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آزادراه خرم‌آباد- پل زال به عنوان یکی از مهم‌ترین مسیرهای حمل‌ونقل جاده‌ای کشسور با طول ۱۰۶ 
کیلومتر در استان لرستان واقع شده است. هدف از اين تحقیق که از نوع تحقیقات کاربردی و روش آن 
تو صیفی- تحلیلی و میدانی می‌با شد. برر سی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم‌آباد- پل زال با رویکرد پدافند 
غیرعامل است. در این مطالعه از ابزارهای فیزیکی و مفهومی مانند نقشههای توپوگرافی ۲۵۰۰۰: 
زمین‌شسناسی ۰ تصاویر ماهواره‌ای 7۳٩‏ فرم‌های برداشت اطلاعات میدانی و نرم‌افزارهایی 
مانند 15) ۸6 جهت تحلیل داده‌ها و نتیجه‌گیری استفاده شده است. نتایج حاصل از تحقیق نشان می‌دهد 
که ر خداد خطر زمین‌لغزش و ریزش های فعال در مسیر مورد مطالعه مهم‌ترین تهد ید برای مسیر و 
تأً سیسات احداث شده در طول م سیر بوده و مهم‌ترین عامل در رخداد آن‌هاء ویژگی‌های سنگ شنا سی 
است. بررسی و اولویت‌بندی آزادراه ازنظر مخاطرات ذکر شده حاکی از این است که 1۳/۵ کبلومتر از 
مسیر در معرض زمین‌لغزش و ۲۳/۸۷ کیلومتر در معرض ریزش‌های خطرناک (فعال) قرار دارند؛ بنابراین 
مسیر آزادراه ازنظر مخاطرات طبیعی با رویکرد پدافند غیرعامل: دارای وضعیت مطلوبی نیست. 


کلیدواژه‌ها: زمین لغزش, ریزش. آزادرا» پدافند غیرعامل. خرم‌آباد- پل زال. 


۱. مقدمه 


امروزه شبکه‌های حمل‌ونقل به عنوان یکی از زیرساخت‌های اساسی هر کشوری مطرح بوده و از جنبه‌های 
گوناگون اقصادی. اجتماعی و سیا سی حائز اهمیت هستند. در میان شیوه‌های مختلف حمل‌ونقل (جاده‌ای» ریلی؛ 
هوایی و دریایی» اصولاً حمل‌ونقل جاده‌ای به دلیل ویژگی‌های منحصربه‌فرد خود به عنوان متداول‌ترین شیوه مطرح 
اسیحنت (ممدوحی و همکاران. ۲ ۲۱۶). راه‌ها از عناصر مهم تمدن نوین به شمار می‌آیند و زمینه‌های رشد و 
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تو سعه اقدصادی و اجتماعی مناطق را فراهم می‌آورند (ریا ضی و همکاران, ۱۳۸۵: ۵۳). سرمایه‌ای که برای احداث 
شبکه راه‌ها در بسترهای گوناگون جغرافیایی و سازه‌های مورد نیاز آن و نیز حفظ و نگهداری و این سازی آن‌ها 
صرف می‌شود. جزء سرمایه‌های ملی محسوب می‌گردد (فلاح تبا ۱۳۷۹: ۶۷). این سرمایه‌ها باید با اطمینان کافی و 
انتخاب شده به مصرف برسند تا متضمن بقا و دوام منافع حیاتی باشند (حسنی و همکاران. ۱۳۹۲: .)٩۷‏ 

یکی از اهداف مهمی که برای از پای در آوردن کشوری که مورد هجوم قرار می‌دهد. وارد کردن آسیب‌های جدی 
به شریان‌های حیاتی (محورهای موا صلاتی و حمل‌ونقل) آن شور است؛ بنابراین برای خنثی سازی این ترفند. باید 
راه‌های مقابله با آن را شناخت و به کار برد. پدافند غیرعامل به عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار در بسیاری از طرح‌ها و 
پروژه‌های عمرانی و به عنوان یک از موثرترین و پایدارترین روش‌های دفاع در برابر تهدیدها مطرح گردیده اسست؛ 
به‌عبارت‌دیگ پدافند غیرعامل مجموعه تدابیری است که به‌کارگیری آن‌ها در طراحی و ساخت تأسیسات و 
مجتمع‌های زیستی, توان دفاعی مجموعه را در زمان بحران حتی‌المقدور بدون نیاز به نیروی انسانی و به صورت خود 
به حود افزایش داده و پیامدهای بحران را کاهش می‌دهد (بوذری» ۱۳۸۸: ۲). 

امروزه رویکرد پدافند يا دفاع غیرعامل برای امور مختلف ان سانی و طبیعی مورد برر سی قرار می‌گیرد و در واقع 
در بررسی همه مسائل این رویکرد ارزیابی می شود (پاینده ۱۳۸۳: ۲۵). ازجمله عوامل موثر در اتخاذ تدابیر کارآمد 
جهت پدافند غیرعامل. توجه به ویژگی‌های زمین‌شناسی مناطق مختلف در مکان‌یابی و مسیریابی است. بررسی 
| شکال متنوع زمین ساختی و طبقه‌بندی ساختمان‌ها بر دو نوع فعال و غیر فعال بر | ساس عامل به وجود آورنده و 
پیشینه فعالیت آن‌ها در پدافند غیرعامل لازم و ضروری است. مناطق فعال در زمین شناسی شامل مناطقی می‌گردد که 
در طول چند هزار سال گذ شته تحت تأثیر تغییرات زمین ساخحتی قرار گرفته با شد (بوذری ۱۳۸۸: ۳. این تخییرات 
ناشی از اعمال تنش‌هایی است که نتیجه آن ظهور اشکال و پدیده‌های متنوع ریخت زمین ساختی مانند زمین‌لغزش و 
ریزش است. ناپایداری‌های دامنه‌ای (زمین‌لغزش و ریزش) از مخاطرات مهم طبیعی هستند که راه‌های ارتباطی را در 
مناطق کوهستانی تهدید می‌کند (یمانی و همکاران ۱۳۹۰: ۱۰۳). ناپایداری‌های دامنه‌ای ضمن مسدود شدن راه‌های 
ارتباطی» موجب حرکت و جا به جایی بخش‌هایی می‌گردد که تأسیسات و سازه‌ها بر روی آن استقرار یافته‌اند. بدین 
ترتیب توجه به ویژگی‌های ژئوتکنیکی زمین در ایجاد زیرساخت‌هایی مانند راه‌های ارتباطی و بررسی اشکال و 
پدیده‌های زمین شناختی فعال به‌منظور مکان‌یابی و مسیریابی با ملاحظات پدافند غیر عامل به‌گونه‌ای که کم‌ترین خحطر 
ناشی از حرکات زمین ساختی آن را نهدید نماید کاملاً ضروری است. 

آزادراه خرم‌آباد- پل زال به عنوان شاهراه مواصلاتی جنوب به شمال کشور به‌حساب می‌آید, به‌طوری‌که بیشتر 
حجم کالاها از بنادر جنوبی به شمال کشور از این مسیر جابجا می‌شوند. از طرف دیگر این محور ارتباطی از 


منطقه‌ای کوهستانی عبور کرده و در معرض مخاطرات طبیعی مانند زمین‌لغزش و ریزش قرار دارد که از نمونه این 
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مخاطرات می‌توان به رخداد زمین‌لغزش‌ها و ریزش‌ها در م‌سیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال در نتیجه بارش فروردین ٩۵‏ 
| شاره نمود که باعث م سدود شدن این م سیر برای حدود یک روز شد؛ بنابراین برر سی مخاطرات طبیعی آزادراه 
حرم‌آباد- پل زال با رویکرد پدافند غیر عامل ضروری است. 

در زمینه پدافند غیرعامل مطالعات متعددی به‌ویژه در محیط‌های شهری انجام شده است. اما در رابطه با ارزیابی 
راه‌های ارتباطی برون شهری از دیدگاه پدافند غیرعامل مطالعات اندکی انجام شده است. ازجمله مطالعات انجام شده 
با موضوع پدافند غیرعامل می‌توان به موارد زیر اشاره نمود. 

رجبی و همکاران (۱۳۹۰) در زمینه مکان‌یابی نیروگاه‌های برق‌آبی با رویکرد پدافند غیرعامل در استان اصفهان 
اشاره کرد. بیگدلو (۱۳۹۰) به بررسی نقش دفاع غیرعامل در قدرت نرم جمهوری اسلامی ایران پرداخته و نقش دفاع 
غیرعامل را به عنوان یک راهکار ضروری برای دفاع کشور در برابر تهدیدات بیرونی دانسته است. کرباسیان و فرهند 
(۱۳۹۱) یک الگو برای جانمایی و چیدمان داخلی یک بندر فرضی با ملاحظات پدافندغیرعامل را بررسی نموده‌اند. 
حسینی (۱۳۹۱) نقش شبکه‌های ارتباطی در توزیع کاربری‌ها با رویکرد پدافند غیر عامل در منطقه سه تهران را مورد 
بررسی قرار داده است. صفاری و احدر (۱۳۹۱) به مقایسه مدل نسبت فراوانی و توابع عضویت فازی در پهنه‌بندی 
خطر زمینلغزش در مسیر جاده سنندج- مریوان پرداختند. 

در زمینه ناپایداری‌های دامنه‌ای رخ داده در مسیر راه‌های ارتباطی مطالعات متعددی به روش‌های مختلف و در 
مناطتی مختلف ایران و جهان انجام شده است. مدلل دو ست و همکاران (۱۳۹۲) مدل سازی مسیر سنگ‌ریزش و 
پهن‌بندی خطر آن در محیط 15 (مورد: محور هراز, دامنه امام‌زاده علی- آمل) را بررسی نمودند. برنافر و افرادی 
(۱۳۹۳) اولویت‌بندی مراکز حیاتی. حساس و مهم شهر بندر انزلی و ارائه راهکارهای دفاعی از دید پدافند غیر عامل 
را مطالعه نموده‌اند. دالزیل و نیکلسون" (۲۰۰۱) ریسک و اثرات مخاطرات طبیعی بر روی شبکه‌های ارتباطی در 
نیوزلند را برر سی نموده‌اند. ریچنباخ و همکاران " (۲۰۰۳) اثرات رخداد زمین‌لغزش بر شبکه حمل‌ونقل منطقه آمبریا 
در مرکز ایتالیا را بررسی نمودند. جایشوال و همکاران" (۲۰۱۰) به ارزیابی کمی احتمال خطر زمین‌لغزش به صورت 
م ستقیم و غیره ستقیم در خطوط حمل‌ونقل جنوب هند پرداخته‌اند. کاراگیزوف* (۲۰۱۲) اثرات مخاطرات طبیعی بر 
سیستم‌های حمل‌ونقل کشور بلغارستان را بررسی نموده است. در محدوده مورد مطالعه نیز یمانی و همکاران (۱۳۹۳) 
به بررسی تعیین مرز پهنه‌های خطر زمینلغزش در مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال با روش تحلیل سلسله مراتبی - فازی 
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به‌طورکلی مطالعاتی که در پیشینه تحقیق به آن‌ها اشاره شده با دو هدف انجام شده‌اند. یکی توجه به رویکرد 
پدافند غیرعامل در مکان‌یابی تأسیسات و بررسی مراکز حیاتی و مهم شهری از دیدگاه پدافند غیرعامل و دیگری 
پهنه‌بندی حرکات توده‌ای در حو ضه‌های آبخیز و م سیر جاده‌های ارتباطی. در صورتی‌که تحقیق حا ضر در را ستای 
پاسخ دادن به اين سژال که آزادراه خرم‌آباد- پل زال ازنظر احتمال رخداد مخاطرات طبیعی با رویکرد پدافند غیرعامل 
در چه وضعیتی قرار داره طراحی و تدوین گردیده و هدف از آن شناسایی و اولویت‌بندی درجه خطر مخاطرات 
طبیعی» طبقه‌بندی خطرپذیری مسیر و درنهایت ارزیابی مسیر از دیدگاه پدافند غیرعامل است. 
۲ منطقه مورد مطالعه 

محدوده مورد مطالعه آزادراه خرم‌آباد - پل زال به عنوان بخشی از محور سراسری تهران- بندر امام است که طول 
آن حدود ۶ کیلومتر است. این مسیر در استان لرستان از محدوده شهرستان‌های دوره چجکنی و پلدختر عبور نموده 
وه هس ان دمک ور انسای وتان مس نوی اعلاین مسس ار عرش فاهای ۲۵۰ ۳۳ و طون 
مق اقانی ۰۱۲ دق وهای ی تا ضیف آفبایی ۰۸ ۱۲۱۲ فوالن و طون تفای ۰۸۳ ۶۸ شرق 
می‌گذرد ( شکل ۱-۳). ارتفاع مسیر مورد نظر از نقطه شروع ۰ متر نقطه میانی با ارتفاع ۵ و انتهای مسیر به 
ارتفاع حدود ۳۲۰ متری ختم می‌شود. به دلیل عبور مسیر از منطقه کوهستانی زاگرس تعداد ۲۹ تونل و ۱۵ پل بزرگ 
در دو سمت هسیر احداث شده است. مسیر مورد نظر به دلیل ماهیت کوهستانی بودن حفر تراذشه های متعدد با 
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شکل ۱. مسیر آزادراه خرم‌آباد - پل زال در استان لرستان 


سال ششم ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... ۲۵ 


۳ مواد و روش‌ها 
مطالعه به صورت سر ستمی برر سی شده و اجزاء سیستم در ارتباط با همدیگر برر سی و تجزیه‌وتحلیل شده‌اند. 
گردآوری داده‌های پژوهش به دو روش کتابخانه‌ای و میدانی بوده ات تا در روش کتابخانه‌ای از منابع کتابخانه‌ای 
برای ارزیابی نظری و تدوین چارچوب نظری و پیشینه تحقیق استفاده شده است. در مطالعات میدانی که پایه و 
اساس این پژوهش را تشکیل می‌دهد. ابتدا م سیر مورد مطالعه جهت شنا سایی مخاطرات طبیعی رخ داده و تهدید 
کننده م سیر مورد برر سی قرار گرفت و م شخص شد که ناپایداری‌های دامنه‌ای (زمین‌لغزش و ریزش) | صلی‌ترین 
مخاطرات م سیر آزادراه می‌با یلا سپس تقاط در معرض خطر و یا نقاطی که مخاطره‌ای در آن‌ها رخ داده | ست. با 
استفاده از 0۳5 برداشت شدند. سار اطلاعات کمی و کیفی نقاط مخاطره‌آمیز نیز در مطالعات میدانی جمع‌آوری 
شاه اتاتازهای فیک ماقن شهار وم اس راهان شتاران اش شکور تتشی‌تهاق 
توپوگرافی ۱:۲۵۰۰۰ سازمان نقشهبرداری» مدل رقومی ارتفاعی منطقه با قدرت تفکیک ۰ مت تصاویر ماهواره‌ای 
لند ست سنجنده ۲1۷ و ۳]۷۲و تصاویر گوگل ارث و ابزار مفهومی مانند نرم‌افزارهای 015 0تش 32۳۲۷۲ 000216 
0 و نرم‌افزارهای م شابه برای ‏ شکیل بانک داد کار با ت صاویر ماهواره‌ای» تحلیل‌های مکانی و تر سیم نق شه‌ها 
استفاده شده است. 

پس از برداشت داده‌های میدانی در قالب فرم‌های تهیه شده و ورود آن‌ها به محط نرم‌افزار اکسل. داده‌ها به محبط 
نرم‌افزار 015 ۸:0 وارد شده و به صورت یک بانک اطلاعاتی درآمدند. پس از تهیه اطلاعات‌پایه اولویت‌بندی خطر 
مسیر آزادراه و هم‌چنین اولویت‌بندی نقاط مخاطره‌آمیز شناسایی شده در مطالعات میدانی با استفاده ازنظر متخصصین 
علوم زمین و روش دلفی انجام گرفت. در پایان با تقسیم‌بندی مسیر به بخش‌های با درجه مختلف خحطر به تحلیل 
مخاطرات پرداخته و بر اساس مطالعات میدانی راهکارها و پیشتهادهایی در زمینه مخاطرات طبیعی مسیر آزادراه با 
۶ بحث و نتایج 

با توجه به اینکه مهم‌ترین مخاطرات طبیعی تهدید کننده مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال, ناپایداری‌های دامنه‌ای 
(زمین‌لغزش و ریزش) می‌باشند بنابراین هر یک به صورت جداگانه مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته‌اند. 

- شناسایی پهنه‌های لغزشی مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال 

ازانجاکه در بررسی حاده‌های ارتباطی با رویکرد پدافند غیرعامل باید مخاطرات نهد ید کننده مسیر جاده شناسایی 
و برداشت شوند» بنابراین نمی‌توان با استفاده از مدل‌سازی و به عبارتی شناسایی فاکتورهای مور در رخداد 


مخاطرات تهیه نقشه آن‌هاء بررسی درجه اهمیت آن‌ها نسبت به یکدیگر و درنهایت شناسایی پهنه‌های خحطر اقدام به 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بب پیست و سوم 


تصمیم‌گیری و ارائه راهکار در این مورد نمود؛ زیرا خطای کاربن داده‌ها و مدل‌های مورد استفاده به علاوه اعمال نظر 
و سلیقه در وزن دهی به فاکتورها باعث می شود که نقشه نهایی تولید شده با آنچه در واقعیت وجود دارده هم‌خوانی 
لازم را نداشته باشد. به همین دلیل اولین اقدام در بررسی جاده‌های ارتباطی از دیدگاه پدافند غیرعامل شناسایی 
مناطقی است که به عنوان خطر تلقی شده و تهدید کننده مسیر جاده می‌باشند. بررسی مسیر جاده و محیط اطراف آن 
حاکی از رخداد حرکات توده‌ای زمین‌لغزش و ریزش در مسیر مورد مطالعه است. بر اساس مطالعات میدانی» ۲۱ پهنه 
لغزشی بزرگ که فعال بوده و تهدید کننده مسیر جاده می‌باشند. شناسایی شده است که موقعیت و ویژگی‌های آن‌ها 


در شکا ۲ و حدول ده تیه" اشتت: 


شکل ۲. موقعیت پهنه‌های لغزشی فعال در مسیر آزادراه خرم‌آباد - پل زال 
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ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... 


جدول ۱. ویژگی‌های زمین لغزش‌های شناسایی شده و مخاطره آمیز مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال 
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۲.۰ 


۳ 


ارتفاع از 


سطح دریا 


۱۳۳ 


۱۳۶۲ 


۱۳۶۸ 


۱۳۵۱ 


۱۳۳ 


۱۳۰ 


۶۶۸ 


۱۳.۲ 


نوع فعالیت 


فعال 


فعال 


فعال 


فعال 


فعال 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی 


ادامه حدول ۱ 
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مج ی ۱ 

مورد تهدید 
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شماره بیست و سوم 


عوامل مثر در 
وقوع زمین‌لغزش 


ترانشه و شیب 


حفر ترانشه. 
سازند 


سال ششم ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... ۲۳۹ 


همان‌طور که در جدول ۱ ملاحظه می شود بیشتر زمینلغزش‌های فعال در جهت شمالی؛ در سازندهای آهکی با 
مقاومت ضعیف رخ داده‌اند. هم چنین نوع سازند زمین شنا سی. حفر تراذشه و شیب مهم‌ترین عامل در رخداد این 
زمینلغزش‌ها بوده است. 

برر سی موقعیت زمین لغزش‌های فعال در م سیر مورد مطالعه حاکی از این است که مسیر آزادراه را ازنظر رخداد 
زمین‌لغزش‌های فعال می‌توان به دو بخش تف سیم نمود. بخش اول از کیلومتر ۱/۵ م سیر تا کیلومتر ۳۹ که در معرض 
رخداد زمین‌لغزش‌های نسبتاً بزرگی می‌باشد (شکل ۳؛ اما بخش دوم شامل زمین‌لغزش‌های حجیمی هستند در حال 
حرکت به سمت سیر جاده هستند. این بخش از کیلومتر 01 تا کیلومتر ۱۲ مسر را شامل شده و از خطرناک‌ترین 
بخش‌های مسیر ازنظر خطر زمین‌لغزش می‌باشد (شکل ۶ مشاهدات میدانی نشان می‌دهد که در بخش دوم مسیر 
ایجاد تراذشه های پلکانی و دیوارهای حائل ساخته شده در بالاد ست توده‌های لغز شی و کنار جاده در مدت زمان 
کوتاهی کار آیی خود را از دست داده‌اند. به‌طوری‌که پشت اکثر دیواره‌های حائل اطراف جاده توسط رسوبات لغزشی 
پر شده و در برخحی موارد باعث شکستگی دیواره‌های حائل نیز شده است. در سایر بخش‌های مسیر یا زمین‌لغزش 
رخ نداده و یا اينکه پهنه‌های لغزشی حجم زیادی ندارند که به عنوان تهدیدی برای آزادراه تلقی شوند. 


شکل ۳. زمین لغزش فعال و بزرگ بخش اول در کیلومتر مسیر که توسط دیوار حائل احاطه شده است. 


۳۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


شکل ۶. زمین‌لغزش فعال در بخش دوم مسیر در کیلومتر ۵۷ مسیر پل زال- خرم‌آباد که پس از پر کردن پشت 
دیوار حائل. از دیوار نیز عبور نموده و توسط بلوک‌های سیمانی مهار شده است. 


بر آبتاین اطلاعات جذول ۲۱۸ وم ‌لفزش شتاسایی شنده فعال بوده‌و هید جی براق فسیر جاده مباشانه 
به‌طوری که تیم‌های عملیاتی در حال حاضر بر روی برخی از پهنه‌های لغزشی مشغول ایجاد ترانشه های پلکانی برای 
پایدارسازی دامنه مسلط به جاده هستند. 

اولویت‌بندی پهنه‌های لغزشی بر اساس درجه خطر 

پر اساس مطالعات میدانی, بر اساس فاکتورهایی مانند فاصله پهنه لغزشی از جاده حجم توده‌های لغزشیء وجود 
دیوارهای حائل در جلو پهنه لغزشی» ترانشه های پلکانی بالادست پهنه لغزشی» جنس رسوبات و آبدار بودن رسوبات 
لغزش یافته می‌توان ۲۱ زمین‌لغزش فعال را نیز ازنظر شدت خطر اولویت‌بندی نمود (جدول ۲). لازم به ذکر است که 
از روش نمونه گیری غیر احتمالی» روش دلفی و نظرات ۵ متخصص علوم زمین که در مطالعات میدانی حضور 
داشته‌انده جهت امتیازدهی به عوامل موثر و اولویت‌بندی میزان خطر زمین‌لغزش‌ها استفاده شده است. 


سال ششم ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... 


جدول ۲. اولویت‌بندی درجه خطرپذیری زمینلغزش‌های شناسایی شده در مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال 
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۳۱ 


لازم به ذکر است که نزدیک‌ترین پهنه لغزشی به گسل در فاصله ۵۳٩‏ متری از آن قرار دارد. سایر پهنه‌ها در فاصله 
پیش از ۲ کیلومتر قرار داشته و به همین دلیل در اولوبت‌بندی درجه خطر در نظر گرفته نشده است. 
اولویت‌بندی درجه خطرپذیری زمین‌لغزش‌ها بر اسساس فاکتورهای در نظر گرفته شده بیانگر این است که ۱۱ 
زمینلغزش دارای بالاترین میزان خطرپذیری» ۳ زمین‌لغزش دارای خطر زیاد و ۷ زمین‌لغزش دارای خطر متوسط 
می‌باشند (جدول ۲). این زمین‌لغزش‌ها عمدتاً در بخش اول مسیر از کیلومتر ۱٩‏ تا ۳ و بخش دوم در کیلومتر ۵۷ تا 
۰ دیده می شوند (شکل ۵). اگر چه سایر زمین‌لغزش‌ها نیز به عنوان بحران تلقی می‌شوند (۸ زمین‌لغزش دیگر) اما 


در صورت اقداماتی جهت پایدارسازی زمین‌لغزش‌ها. بهتر است ابتدا اقدامات لازم بر روی این زمین‌لغزش‌ها صورت 


۱(- بیشتر از ۲ متر ۲- کمتر از ۲ متر) 

۲ ری سوق یگ 

۳ (- ندارد ۲- دارد) 

۶ (۱- ندارد ۲- دارد) 

۵ (۱- ندارد ۲- دارد) 

3 (۱- کم ۲- متوسط ۲- زیاد. ۶- خیلی زیاد) 


۳۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 
گیرد. لازم به ذکر است که فاصله از جاده و حجم توده لغزشی به عنوان مهم‌ترین فاکتورها در اولویت‌بندی خطر 


زمین‌لغزش‌ها در نظر گرفته شدهاند. 
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رنسه بنسدی درجسه خطسر 


و خیلسی زباد 

۳۹ زباد 

توسط 
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۳7 ۲۳ مسرز محسدوده مطالسانی 


شکل ۵. رتبه‌بندی درجه خطر زمین‌لغزش‌های شناسایی شده در مسیر آزادراه خرم‌اباد- پل زال 


9 


طبقه‌بندی مسیر آزادراه ازنظر خطر زمین‌لغزش 

جهت طبقه‌بندی سیر آزادراه ازنظر خطر زمین‌لغزش, علاوه بر ا ستفاده از ویژگی‌های پهنه‌های لغز شیء با توجه 
به عرض پهنه‌های لغزشی و فاصله از جاده که در مطالعات میدانی اندازه گیری شده بود. یک حریم ۲۰ متری در نظر 
گرفته شد. بر این اساس. مسیر مورد مطالعه ازنظر درجه خطرپذیری ناشی از زمین‌لغزش‌های فعال به چند بازه که در 
یکی از ۳ طبقه بدون خطر خطر متوسط و خطرناک قرار می‌گیرند. تقسیم شد (شکل ). بر اساس درجه خطرپذیری 
ناشی از زمین‌لغزش» طول مسیر ۱۰۶ کیلومتری آزادراه به ۵ بخش تقسیم شده است. بخش اول با طول ۱/۵ کیلومتر 
در محدوده بدون خطر بخش دوم با طول ۳۱ کیلومتر در محدوده خطرناک» بخش سوم با طول ۱٩‏ کیلومتر در 
محدوده با خطر جزئی تا متوسسط بخش چهارم با طول ۷/۵ کیلومتر در محدوده خطرناک و بخش پنجم با طول ۶۱ 
کیلومتر در محدوده بدون خطر واقع شدهاند؛ بنابراین ۶۲/۵ کیلومتر از مسیر آزادراه در محدوده خطرناک 1۲/۵ 
کیلومتر در محدوده بدون خطر و ۱٩‏ کیلومتر در محدوده با خطر جزئی تا متوسط ازنظر خطر زمین‌لغزش واقع 
شده‌اند. لازم به ذکر است که در محدوده‌های بدون خطر ازنظر زمین‌لغزش. ممکن است خطر ریزش وجود دا شته 


سال ششم ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... ۳۳ 


شکل 1. درجه خطرپذیری مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال ازنظر خطر زمین لغزش‌های تهدید کننده مسیر جاده 


شناسایی سطوح ریزشی مسیر آزادراه خرم‌آباد-پل زال 

در محدوده مورد بررسی که واحدهای زمین‌شناسی آن شامل آهک به صورت ضخیم لایه و توده‌ای با پرنگاه‌های 
بلند. شیل, مارن, کنگلومرا و آبرفت‌های کواترنر است. ریزش‌های گسترده به فراوانی دیده می‌شوند. در مطالعات 
میدانی» موقعیت جغرافیایی و ویژگی‌های ۳۰ سطح ریزشی فعال برداشت شد که موقعیت آن‌ها در شسکل ۷ و 
ویژگی‌های الا ول مسلط سک 


۶ 
4 
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شکل ۰۷ سطوح ریزشی شناسایی شده و مخاطره آمیز مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شماره بیست و سوم 


جدول ۳. ویژگی سطوح ریزشی شناسایی شده و مخاطره‌آمیز مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال 
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اواش سفن ۳ 
ارتفا 
حداکثر | متوسط 
0 دش حداق 
نو ریزش ۱ ۱ 
ی طول قل فاصله فاصله 
نوع بستر حرکت سبت | فاصله 
ك اه / 
پگ ار بت ات 1 
حاده حاده 
حاده 
دامنه سنگ 
نی پرتبی | ۲۰۰ | ٩‏ ۱ ۴ ۲ 
هوازده ۱ 
دام ننک 
ت غلیدن | ۱۵۰ | ۱۰ ۱ ۳ ۲ 
هوازده با خاک 
ی غلتیدن | ۲۰۰ | ۳۰ ۱ ۳ ۲ 
هوازده با خاک 
و ۳ ۸ | ۵۵ 
هوازده ۱ 
ی ات ۵ ۲ ۵ | ۵۳ 
هوازده 
۱۵۵ ۷۵ ۰ ۳ ۵۱ 
هوازده با خاک 
دام سنگ, 
ِ پرتبی | ۱۰۰ | ۶۱ ۱ ۵ ۳ 
هوازده 1 
دام ننک 
ت پرتبی | ۱۵۰ | ۲۰ ۲ ۵ ۱ ۵۲ 
هوازده 
دام سیگ 
تن پرتبی | ۱۰۰ | ۲٩‏ ۲ ۵ | ۵۲ 
هوازده 
دام نک 
ف غلتیدن | ۱۰۰ | ۳۱ ۴ ۷ | ۵۵ 
هوازده با خاک 
دامنه سنگ 
سنگی پرتابی | ۲۰ | ۳۰ ۱ ۳ ۲ 
هوازده 
دامنه سنگ 
0 غلتیدن | ۷۰ | ۳۰ ۱ ۳ ۲ 
هو توا ای 


۳۵ 


شمالی 


شمالی 


شمالی 


جنوبی 


جنوبی 


جنوبی 


جنوبی 


۳۹ 


ردیف 


۳۳ 


۳۴ 


۳۵ 


۳۶ 


۳۷ 


۳/۸ 


۳۹ 


مق 


۱۳۳ 


۱۳۹۲ 


۱۱۷۰ 


۱۱۳۳ 


۷۸۰ 


۶۸ 


2۷ 


منه سنگی 
زده با خاک 
منه سنگی 


زده با خاک 


منه سنگی 


هوازده 


غلتیدن 


غلتیدن 


غلتیدن 


غلتیدن 


غلتیدن 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


طول 


ریزش 


۷۰۰ 


۱۰۰۰ 


۷۰۰ 


۳۰۰ 


۳۰۰ 


ادامه حدول ۳ 


ارتفاع 


ریزش 


۳۱ 
۳۹ 


۳۰ 


۳۸ 


۳۵ 


0/۰ 


0/۱ 


8/۲ 


شماره بیست و سوم 


واحد سنگ‌شناسی 


تناوب آهک. شیل 
و انیدریت 

تناوب آهک. شیل 
و انیدریت 

تناوب آهک. شیل 
و انیدریت 


آهمک تیره رنگ 


سیلتستو ن. ماسه 
سنگ» کنگلو مرا 
همراه با آهمک‌های 


صدف دار 


آبرفت 


آبرفت 


دولومیت و آهمک 


دولومیتی سفید 
رنگ 


شمالی 


شمالی 


غربی 


غربی 


ساس جدول ۳ بیشترین تعداد ریزش‌ها در دامنه‌های با بستر سنگی هوازده مخلوط با خاک در جهت شمالی 
و عمدتاً در سازندهای آهکی همراه با ترکیبی از سنگ‌های دیگر رخ داده‌اند. در مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال سطوح 
ریزشی شناسایی شده را می‌توان در دو بخش که دارای فراوانی بالایی می‌باشند. مشاهده نمود. این سطوح ریزشی از 
خرده سنگ‌ها تا تخته سنگ‌های بزرگی را شامل می‌شوند. بخش اول از کیلومتر ۱۳ تا کیلومتر ۲۰ که ۱۲ نقطه ریزشی 
را شامل می شود. در این بخش ریزش‌های سنگی که عمدتاً شامل تخته سنگ‌های بزرگ می‌با شند. دیده می شود 
(شکل ۸). بخش دوم از کیلومتر ۲۳ تا کیلومتر ۳۹ را در بر می‌گیرد و شامل ۱۲ نقطه ریزشی است. در سایر 
قسمت‌های مسیر آزادراه در برخی نقاط به صورت پراکنده ریزش‌های سنگی مشاهده می‌شود. بر روی برخی از این 


سطوح ریزشی سازه‌هایی مانند تیرها و دکل‌های برق وجود دارند که تهدیدی بسیار جدی در طول مسیر تلقی 


۳ 


سال ششم ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... ۳۷ 


شکل ۸ ریزش توده‌های تک در کیلومتر ۱۳ مسیر آزادراه خرم‌آباد - پل زال در دو سمت حاده 


برخی از ریزش‌ها توسط دیوارهای حائل و يا بلوک‌های سیمانی کنترل شده‌اند؛ اما با وجود سطوح ریزشی فعال 
و پر شدن رشت دیواره‌های حائل در طول م سیر به نظر می‌ر سد این راهکارها در کوتاه مدت می‌توانند کنترل کننده 
سنگ‌های ریز شی با شند .)٩(‏ هم چنین برخی از دیواره‌های حائل تو سط سنگ‌های ریز شی بزرگ در طول م سیر 


تخریب شده‌اند (شکل ۰ ۳6 


شکل .٩‏ پر شدن پشت دیواره‌های حائل و بلوک‌های سیمانی توسط سنگ‌های ریزشی در کیلومتر ۸۶ آزادراه 


شکل ۱۰. تخریب دیوارهای حائل اطراف حاده توسط تخته سنگ‌های ریزشی در کیلومتر ۸۶ 


۳۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


اولویت‌بندی سطوح ریزشی بر اساس درجه خطر 

بر اساس اطلاعات جدول ۳ و هم چنین اطلاعات به دست آمده از مشاهدات میدانی» اولویت‌بندی ریزش‌ها 
انجام گردید (جدول 4). روش کار بدین صورت است که ابتدا فاکتورهایی مانند ارتفاع ریزش نسبت به سطح جاده 
طول ریزش, حداقل فا صله تا جادم حداکثر فا صله تا جاده زاویه شیب واحد سنگ شنا سی. تراکم لرزه خیزی و 
فاصله از گسل با توجه به تأثیراتی که در رخداد ریزش‌ها دارنده در دو دسته جهت امتیازدهی طبقه‌بندی گردید. سپس 
جهت کمی سازی مقدار همه فاکتورها؛ به د سته با تأثیر کم عدد ۱و به د سته با تأثیر زیاد در رخداد ریزش‌ها عدد ۲ 
داده شد. بدین صورت امکان به دست آوردن تأثیر هر دسته در رخداد ریزش‌ها مشخص شد. پس از امتیازدهی به هر 
یک از فاکتورهاء نهایت مجموع امتیاز همه فاکتورها برای هر نقطه ریزشی به دست آمد. در پایان با توجه به اینکه همه 
ریزش‌های شناسایی شده در طول مسیر آزادراه به عنوان خطر تلقی می شونده بنابراین ریزش‌ها در سه طبقه با خطر 
خیلی زیاد. خطر زیاد و خطر متوسط تقسیم شدند. 


جدول 4. اولویت‌بندی درجه خطرپذیری ریزش‌های شناسایی شده در مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال 


3 ك 2 5 

0 | و هو 15 سر اج 5 

2 ۳ 3 9 ط ۹ ۳ 5 1 ِ 
3 1 ِ 5 دك ط‌ِ [ ۳ [‌ ۵ ‌ 3 
بت و( ) 3 : ژٌِ 

۱ ئّ 3 ‌ 2 ۰ 2 ۱ ِ ۰ 

۷ 5 2 ۳ آب 4 

۳ تک ِ ‌ِ 

۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱ 
۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ 
۲ 5 ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۳ 
۳ ۱۳ ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۶ 
۳ ۱۳ ۱ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۵ 
۳ ۱۳ ۱ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۱ 
۳ ۱۳ ۲ ۲ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۷ 
۳ ۱۳ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱ ۸ 
۳ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ 4 
۳ ۱۶ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ 


۱ (۱- غلتیدن ۲- پرتابی) 

۲ (- کمتر از ۰ متر ۲- بیشتر از ۱۰۰ متر) 

۳ (۱- کمتر از ۲۰ متر ۳- بیشتر از ۲۰ متر) 

۶ (۱- بیشتر از ۳ متر ۲- کمتر از ۳ متر) 

۵ (۱- بیشتر از ۵ متر ۲- کمتر از ۵ متر) 

تک کف از ۲۵ رنه هقی از ۲۵ درب 

۱(۷- ماسه سنگ و کنگلومرا» سیلستون ۲- آهک, دولومیت. شیل و مارن. گچ. آبرفت) 
۸(- تراکم کمتر از ۰/۰۰۵ ۲- تراکم بیشتر از ۰/۰۰۵) 

۹ (۱- کم. ۲- متوسط ۲- زیاد. ۶- خیلی زیاد) 


سال ششم ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... ۳۹ 


ادامه حدول ۶ 
2 سس 3 5 
| سد ایشا تا ط 7 
وا ی | د اه و در ام وه 2 ۲ ۱ هم ابر 1 
31 1 2 د اه و | د۵ 1 ۱ 3 + 3 
۲ ) 3 : لژ ِ 
٩ ۲ 1 3 ِ 3 5‏ 2 ۲ 
۱ 1 ۳ 3 4 
۳ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۳ 
۱۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ 
۳ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱۶ ۳ 
۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ ۱ ۳ ۲ 
۳ ۲ / ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۳ ۳ 
۳ ۱ ۲ ۲ 1 ۲ ۱ ۲ ۲ 1 ۳ 
۷ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۳ 7 
۱۸ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۳0 7 
۱۹ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۳ 
۲۰ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱۲ ۲ 
۲۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱3 3 
۳۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۵ 3 
۲۳ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ 1 ۱ ۳ 
۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱۳ ۷ 
۲۵ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۳ ۳ 
۲21 ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۲ 
۳۷ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱۵ 1 
۳۸ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲۷ 
۲۳۹ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۳ 
۳۰ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۱۵ 3 


ساير نقاط در فا صله بیش از ۲ کیلومتری گ سل‌های فرعی و ا صلی قرار دارند. به همین دلیل فا صله نقاط از گسل 


جهت اولویت‌بندی درجه خطریذیری در نظر گرفته نشده است. 


۱ (۱- غلتیدن ۲- پرتابی) 

۲ (- کمتر از ۰ متر ۲- بیشتر از ۱۰۰ متر) 

۳ (۱- کمتر از ۲۰ متر ۳- بیشتر از ۲۰ متر) 

۶ (۱- بیشتر از ۳ متر ۲- کمتر از ۳ متر) 

۵ (۱- بیشتر از ۵ متر ۲- کمتر از ۵ متر) 

کف از ۲۵ رنه هقی از ۲۵ درب 

۱(۷- ماسه سنگ و کنگلومرا» سیلستون ۲- آهک, دولومیت. شیل و مارن. گچ. آبرفت) 
۸- تراکم کمتر از ۰/۰۰۵ ۲- تراکم بیشتر از ۰/۰۰۵) 

۹ (۱- کم. ۲- متوسط ۲- زیاد. ۶- خیلی زیاد) 


1۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


پر ا ساس جدول 4 از ۲۰ نقطه ریز شی شنا سایی شده ناپایدار و مخاطره‌آمیز م سیر جاده. 1 نقطه دارای حطر 
خبلی زیاد ۱۸ نقطه دارای خطر زیاد و ۱ نقطه دارای خحطر متو سط می‌با شند. همان طور که در شکل ۱ دشان داده 
شده است از 1 نقطه ریز شی با خطر خیلی زیاد ‏ نقطه در بخش اول م‌سیر از کیلومتر ۳۰ تا کیلومتر"۳ و ۲ ریزش 
دیگر در بخش دوم مسیر و در کیلومتر ۳" و ٩۳‏ قرار دارند. ریزش‌های با حطر زیاد در بخش اول مسیر از کیلومتر 
۳ تا ۱۹/۵ و در بخش دوم مسیر از کیلومتر ۵ تا ۳۹ و ریزش‌های با خطر متوسط به صورت پراکنده به‌ویژه در 


ابتدای مسیر آز ادراه واقع شدهاند. 


707 


9 7۷777 079 
2 


7 


تا 


رتسه بنسدی درجه خطر ربسزش 
خیلسی زیاد 

و زیاد 

متوسسط 

سس آزاد راه خرم آباد- پل زال 
] مسرز محدوده مطالیاتی 


150 ۹ 


شکل ۱ رتبه‌بندی درحه خطر ریزش‌های شناسایی شده در مسیر آزادراه خرم‌آباد - پل زال 


۳ - 
ل 


طبقه‌بندی مسیر آزادراه ازنظر خطر ریزش 

با توجه به اندازه گیری‌های انجام شده بر روی سطوح ریزشی طول مسیر و به‌ویژه ارتفاع ریزش نسبت به سطح 
جاده و حداقل و حداکثر طول ریزش‌ها» یک حریم ۱۰ متری در دو سمت جاده جهت تهیه نقشه خطر ریزش در نظر 
گرفته شد. سپس با توجه به فاکتورهای اندازه گیری شده (جداول ۳ و 4) و بررسی طول مسیر آزادراه نقشه حطر 


ریزش مسیر تهیه و ترسیم شد (شکل ۱۲). 


سال ششم ارزیابی مخاطرات طبیعی آزادراه خرم آباد- پل زال با ... ۱ 


پر اساس نقشه خطر ریزش» مسیر ازادراه به ۷ بخش و در سه طبقه بدون خطر خطر متوسط و خطرناک تقسیم 
شده ا ست. بخش بدون خطر ۱۷/۲ کیلومتن بخش با خطر متو سط ۱۳/۱ کیلومتر و بخش خطرناک ۲۳/۷ کیلومتر را 
شامل می شود. بخش خطرناک از کیلومتر ۱۳ تا ۱۹/۵ و ۲۲ تا ۳۹/۲ بخش بدون خطر از ابتدای م سیر تا کیلومتر ۱ 
کیلومتر ۱۹/۸ تا ۲۳ و ۹۱ تا ۱۰۶ را در بر گرفته است. ساير قسمت‌ها که بیشتر م سیر آزادراه را شامل می شود در 
طبقه با عطر متو سط قرار دارند. لازم به ذکر ا ست که در تهیه نة شه حطر ریزش, فقط ریزش‌های تهدید کننده جاده 
در نظر گرفته شده‌اند. وگرنه ممکن ا ست در طبقه بدون خطر نیز ریزش‌هایی وجود دا شته با شد. اما چون یا حجم 
آن‌ها بسیار کوچک بوده و یا در فاصله دور از جاده قرار دارنده بنابراین در محدوده بدون خطر قرار گرفته‌اند. هم 
چنین موقعیت تونل‌های هم پوشانی شده بر روی نقشه خطر ریزش بیانگر این است که فقط دهانه ورودی و 
خروجی تونل‌ها با توجه به اينکه در کدام طبقه حطر واقع شده‌انده در بحث خطر ریزش مد نظر قرار می‌گیرد. لازم به 
ذکر است که تونل‌ها عمدتاً در طبقه با حطر متوسط و بدون حطر قرار دارند. 


تصش ِِِ"كآ"آ «آ#-.- ِكِكثكِكثِ-۹آ۳ 


شکل 1 درحه خطرپذیری مسیر آزادراه خرم آپاد - یل زال ازنظر خطر ریزش‌های تهد ید کننده مسیر حاده 


۵ نتیجه گیری 


در مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال دو نوع مخاطره طبیعی وجود دارد که تهدیدی جدی برای مسیر ۱۰۶ کیلومتری 
آزادراه و هم چنین سازه‌هایی مانند تونل‌ها» دکل‌های برق و ... هستند. بر اساس مطالعات میدانی در طول مسیر 


۶:۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


رخداد زمین‌لغزش و ریزش سنگ‌ها مشاهده می‌شود که حاکی از عدم توجه به ویژگی‌های زمین‌شناسی در مسیریابی 
آزادراه می‌باشد. درصورتی که توجه به شکل‌ها و پدیده‌های زمین‌شناسی فعال مانند زمین‌لغزش‌ها و ریزش‌ها از 
دیدگاه پدافند غیرعامل ضروری است؛ زیرا رخداد هر یک از این مخاطرات. علاوه بر تحمیل هزینه‌های سنگین» 
می‌تواند در صورت رخداد حوادث طبیعی و يا انسانی باعث عدم امدادرسانی به موقع به حادثه دیدگان و قطع ارتباط 
با مناطق اطراف شود؛ بنابراین توجه به ویژگی‌های زمین شناسی در مسیریابی راه‌های ارتباطی و مکان‌یابی سازه‌ها و 
بنیههای طول مسیر باید مد نظر قرار گيرد. 

بر اساس مشاهدات میدانی. ۲۱ پهنه لغزشی فعال و ناپایدار در طول مسیر آزادراه خرم‌آباد- پل زال وجود دارد که 
هر ساله به‌ویژه در فصل زمستان و اوایل بهار باعث مسدود شدن مسیر می‌شوند. زمین‌لغزش‌ها عمدتاً در سازندهای 
مارنی و شیلی مسیر اتفاق می‌افتند؛ اما عملیات راه‌سازی که با حفر ترانشه ها همراه بوده. سبب شده است که دامنه‌ها 
ناپایدار شده و با نفوذ آب باران به داحل سازندهای سست و فرسایش پذیر به آسانی به سمت پایین حرکت کرده و 
در نتیجه باعث تخریب سیر آزادراه و سازه‌های اطراف شوند؛ بنابراین ویژگی‌های زمین شنا سی و یا به‌عبارت‌دیگر 
واحدهای سنگ‌شناسی مهم‌ترین عامل رخداد زمینلغزش‌های مسیر آزادراه می‌باشند. 

بررسی و پهنه‌بندی طول مسیر ازنظر رخداد زمین‌لغزش بیانگر این اسست که در دو بخش مسیر آزادراه 
زمین‌لغزش‌ها دارای فراوانی و تراکم بٍ شتری ه ستند که همین باعث شده در طبقه خطرناک ازنظر زمین‌لغزش تلقی 
شوند. طول بخش‌های فعال و خطرناک ازنظر زمین‌لغزش 1۲/۵ کبلومتر می‌باشد. هم چنین اولویت‌بندی ۲۱ پهنه 
لغزشی فعال بر اساس پارامترهایی مانند حجم زمین‌لغزش» وجود ترانشه های پلکانی در بالادست پهنه لغزشی, وجود 
دیواره‌های حائل در مسیر توده‌های لغزشی و ... نشان دهنده این است که ۱۱ زمین‌لغزش دارای خطر بیشتری نسبت 
به سایر زمینلغزش‌ها بوده و لازم است توجه بیشتری با راهکارها و روش‌های مختلف به این زمین‌لغزش‌ها جهت 
جلوگیری از وارد کردن خسارت به مسیر جاده شود. هم چنین از سازه‌ها و ابنیه‌هایی که تا به حال به وسیله 
زمین‌لغزش ها کار آیی خود را از دست داده‌اند می‌توان به تیرها و دکل‌های برق و هم چنین دیوارهای حائل و 
بلوک‌های سیمانی در طول مسیر اشاره نمود. 

از دیگر مخاطرات طول م سیر آزادراه وجود سطوح ریز شی و یا به عبارتی ریزش‌های سنگی فعال با دامنه‌های 
ناپایدار در طول مسیر می‌باشد. بر اساس مطالعات میدانی و مشاهده ۳۰ سطح ریزشی که تهدیدی جدی برای مسیر 
جاده می‌با شند. طول م سیر به ۷ بخش تَة سیم گردید. ۳ بخش بدون خطر ۲ بخش دارای خطر متو سط و ۲ بخش 
خطرناک 7 شخیص داده شدند. بر همین | ساس. ۱۷/۲ کیلومتر از م سیر آزادراه در پهنه بدون حطر 1۳/۱ کیلومتر با 
خطر متوسط و ۲۳/۷ کیلومتر در بخش خطرناک قرار دارند. بررسی عوامل موثر در رخداد ریزش‌ها نشان می‌دهد که 
همانند زمین‌لغزش‌ها ویژگی‌های زمین شناسی و سنگ‌شناسی نقش اصلی را در رخداد این مخاطره دارند. به عبارتی, 
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با توجه به اينکه در برخی از نقاط رخداد ریزش و لغزش همراه یکدیگر و یا بعضاً در کنار یکدیگر دیده می‌شسوند 
بنابراین عامل اصلی رخداد آن‌ها نیز یکی می‌باشد. الویت بندی ۳۰ سطح ریزشی مخاطره‌آمیز مسیر آزادراه که بر 
| ساس عوامل همانند نوع حرکت» بست حداقل و حداکثر طول ریزش, ارتفاع ریزش و.. انجام گرفته ا ست ذ شان 
می‌دهد که * نقطه دارای خطر خیلی زیا ۱۸ نقطه دارای خطر زیاد و 1 نقطه دارای خطر متو سط می‌با شند؛ بنابراین 
۶ سطح ریزش دارای مخاطره بالفعل برای مسیر جاده می‌باشند. ارزیابی تونل‌ها؛ محل‌های توقف و راه‌های جایگزین 
که از موارد ضروری احداث آزادراه‌ها از دیدگاه پدافند غیرعامل هستند. بیانگر این است که در طول سیر با وجود 
محل‌های توقف در نظر گرفته شده که پراکنش به نسبه مناسبی دارند. در صورت وقوع بحران امکان توقف در حاشیه 
جاده و به‌ویژه در محل حفر ترانشه ها وجود دارد. در صورتی‌که و سایل نقلیه به دلیل نقص فنی و یا هر دلیل دیگری 
مجبور به توقف در تونل‌ها شوند. به دلیل در نظر نگرفتن محل توقف امکان پذیر نیست. هم چنین به دلیل نبود معبر 
و یا مفذی برای تهویه هوای تونل‌هاه تهویه هوا به آسانی صورت نمی‌گیرد زیرا دهانه ورودی و خروجی تونل‌ها 
معبر تهویه هوا است. به همین دلیل در صورت توقف اجباری در تونل‌ها و یا استفاده از آن‌ها به عنوان پناهگاه در 
مواقع بحرانی مانند حمله دشمن, تهویه هوای تونل‌ها با مشکل مواجه است. ازنظر راه‌های جایگزین, مسیر خرم‌آباد- 
پلدختر اولویت اصلی است که در صورت مسدود شدن مسیر آزادراه و یا هر دلیل دیگری, از این سیر به عنوان 
جایگزین استفاده می‌شسود. اگر چه مسیر خرم‌آباد- پلدختر نیز با مخاطراتی مانند عطر ریزش سنگ و بعضاً 
سیلاب‌های ویرانگر رودخانه کشکان نیز مواجه است. 

جمع بندی نتایج نشان می‌دهد که بررسی مسیر آزادراه خرم‌آباد-پل زال از دیدگاه پدافند غیرعامل دارای وضعیت 
مطلوبی نءٍ ست که دلیل | صلی آن. عدم توجه به ویژگی‌های زمین شنا سی در طراحی م سیر آزادراه می‌با شد. نادیده 
گرفتن ویژگی‌های زمین شناسی سبب شده که مخاطراتی مانند زمین‌لغزش‌ها و ریزش‌های فعال, باعث مسدود شدن 
و تخریب مسیر آزادراه سازه‌های اطراف آن شوند. 

با توجه به اينکه ناپایداری‌های دامنه‌ای مسیر آزادراه اغلب در اثر حفر ترانشه ها و ناپایدار کردن دامنه‌ها رخ 
می‌دهند. در زیر چند راهکار جهت جلوگیری از ر خداد آن‌ها در مناطق مستعد و مهار کردن زمین‌لغزش ها و 
ریزش‌های فعال ارائه شده است. 

در بالادست پهنه‌های لغزشی و ریزشی فعال. ترانشه های پلکانی یا سکوهای دامنه‌ای احداث شود. 

- دیواره‌های حائل با ارتفاع بیشتر از دیواره‌های موجود طراحی و ساخته شوند تا بتوانند کار آیی مناسب‌تری 
داتته سا 

- تخته سنگ‌های بزرگ از روی دامنه‌های مسلط به جاده که بعضاً باعث تخریب سازه‌های حاشیه جاده نیز 


شده‌اند» به مناطق اطراف و با حاشبه حاده انتقال داده شوند. 
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- عبور تأسیسات و به‌ویده حطوط نتقال نیرو مانند دکل‌ها و تیرهای برق در حریم جاده ممنوع شود. 
- از تحریک دامنه‌های فعال و مسلط به جاده با استفاده از وسایل مکانیکی مانند لودر بولدوزر و ... جلوگیری 


سود. 
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